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Examination request was filed according to § 44 of the Patent Act 

(54) [Title of the Invention]:^ Method for Elect rodip Coating of Plastic Substrates 

(57) [Abstract] The invention relates to a method w • • * ■ : 
for electrodip coating of plastic substrates by 
electrophoretic deposition of a coating layer 
from an electrophoretically depositable coating 
agent on a plastic substrate and subsequent 
stoving of the coating layer. The plastic 
substrate is coated with a metal layer 0.01 to 

100 |im thick before electrophbretic deposition." . - - :{>t : * 1^- f^.. 
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Description 

Coating of the electrically conducting substrates with electrophoretically depositable dip 
coatings (EDC) is known. The method is widely used in industrial coating of metal parts, like 
autobodies. Electrically conducting plastics or plastic parts provided with an electrically 
conducting coating layer can also be coated on with an electrodip coating. Adhesion of the 
coating layers applied by electrodip coating to such plastic substrates is unsatisfactory. In order 
to apply an electrically conducting coating layer to plastic substrates, especially three- 
dimensional plastic substrates, application of a corresponding electrically conducting coating 
layer after drying or curing is required. In this case overspray occurs and a stoving or drying step 
is necessary. 

The task of the invention is to provide an improved method for the production of 
electrodip-coated plastic parts, which overcomes the drawbacks of the prior art. 

The task is surprisingly solved by electrophoretic deposition of a coating layer from an 
electrophoretically depositable coating agent to a plastic substrate arid stoving of the coating 
layer, characterized by the fact that the plastic substrate is a plastic substrate coated with a thin 
metal layer.' " * — * «• - • ^ ..r^^ .v.-. ... 

Substrates that withstand the stoving conditions of the electrodip coating layers are 
particularly suitable as plastic 'Substrates^^that are not subject to any restriction, i.e., do not 
chemically decompose or change their shape at temperatures in the range from, say, 130 to 
180°C. Examples of thermoplastics or thermosetting plastics that can be used in the method 
according to the invention or theirblends are parts made of polypropylene oxide, polybutylene 
oxide, polyamide, polybutylene terephthalate, polyurethane, polyurea, polycarbonate or parts 
from glass fiber-reinforced unsaturated polyester resin. Polyolefin plastics, like polyethylene or 
polypropylene, or ABS plastics (acrylonitrile-butadiene-styrene copolymers) are less suited. 

The plastic parts used in the method according to the invention are coated with a thin 
metal layer. The nietal layer can partially or fully enclose the plastic part. These are metallized 
plastic parts, like those obtained, for example, by the known chemical or physical deposition of 
one or more metal layers on plastics (see Plastic Metallization, Leuze-Verlag, Saulgau, 1991). 
Examples of deposition methods include chemogalvanic methods or preferably physical vapor 
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deposition (PVD) methods that operate in vacuum and, among these, especially plasma- 
supported methods- 

The metallization layer has a layer of thickness in the range between 0.01 and 100 fim, 
preferably between 0.02 and 50 |J.m, especially between 0.05 and 10 |j.m. 

In principle, the type of metallization layer is not subject to any restriction but the 
metallization layer preferably consists of materials or their alloys that are not damaged either by 
the electrodip coating bath or during EDC deposition. Examples of such metals are titanium, 
aluminum, molybdenum, nickel, chromium, copper, silver and gold. Copper is particularly 
preferred. 

In the method according to the invention known anodically or cathodically depositable 
electrodip coatings (EDC) that are not subject to any special restrictions can be used as electro- 
phoretically depositable coating agents. 

These are aqueous coating agents with a solids content of 10 to 25 % by weight. The 
solids are formed from binders common for electrodip coating, which carry ionic groups or 
groups that can be converted to ionic groups, as well as optionally groups that are capable of ' ' 
chemical crosslinking, as well as pigments, fillers and/or ordinary additives. The ionic groups or ' 
groups that can be converted to ionic groups can be anionic groups or groups that can be* - - - < - - 
converted to anionic groups, for example, acid groups, like -COOH groups, or cationic groups or 
groups that can be converted to cationic groups, for example^ basic- groups, like amino, t^:-. i..^- : 
ammonium, for example, quaternary ammonium groups, phosphonium and/or sulfonium groups. 
Binders with basic groups are preferred. Nitrogen-containing basic groups are particularly 
preferred. These groups can be quatemized or are converted at least partially to ionic groups with 
an ordinary neutralization agent, an acid, for example, an organic monocarboxylic acid, like 
formic acid or acetic acid. 

Examples of anodically depositable electrodip binders and coatings (ADC) containing 
anionic groups that are useable in the method according to the invention are described in 
DE-A-28 24 418. These are binders based on polyesters, epoxy resins, (rtieth)acrylic copolymers, 
maleate oils or polybutadiene oils with a weight-average molecular weight from 300 to 10,000 
and an acid number from 35 to 300 mg KOH/g. The binders carry -COOH, -SO3H and/or 
-PO3H2 groups. 
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The resins can be converted after neutralization of at least some of the acid groups in the 
aqueous phase. The coatings can also contain ordinary crosslinking agents, for example triazine 
resins, crosslinking agents containing groups capable of transesterification or blocked 
polyisocyanates. 

However, cathodically depositable electrodip coatings (CDC) based on cationic or basic 
binders are preferably used in the method according to the invention. Such base resins include 
resins containing primary, secondary and/or tertiary amino groups, whose amine numbers lie at 
20 to 250 mg KOH/g. The weight-average molecular weight (Mw) of the base resin is preferably 
300 to 10,000. Examples of such base resins are amino (meth)acrylate resins, aminoepoxide 
resins, aminoepoxide resins with terminal double bonds, aminoepoxide resins with primary 
OH groups, aminopolyurethane resins, amino group-containing polybutadiene resins or modified 
epoxy resin-carbon dioxide-amine conversion products. These base resins can be self- 
crosslinking or are used mixed with known crosslinking agents. Examples of such crosslinking 
agents include aminoplastic resins, blocked polyisocyanates, crosslinking agents with terminal 
double borids, crosslinking agents with cyclic carbonate groups, pdlyepoxide compounds or 
crosslinking agents containing groups capable of trarisesterification. . ^ 

Examples of base resins and crosslinking agents useable in cathodic dip coating (CDC) 
baths are described in EP-A-0 082 291, EP-A-0 234 395, EP-A-0 227 975, EP-A-0 178 531, 
EP-A-0 333 327, EP-A-O 310 971, EPrA-0.456.27Q, JJS,3,92Z 253,^^ 

EP-A-0 245 786, DE-A-33 24 211, EP-A-0 414 199, EP-A-0 476.514, These resins can be used 
alone or in a mixture. So-called non-yellowing CDC systems are preferably used, which avoid 
yellowing or discoloration of the multilayer coating during stoving. For example, CDC systems 
as described in EP-A-0 265 363, which are crosslinked by specially selected blocked 
polyisocyanates, are involved. 

Also preferred are those CDC baths that contain no heavy metal compounds that are 
objectionable from a health standpoint, like lead components. Examples are described in 
EP-A-O 304 754, EP-A-0 341 596, EP-A-0 347. 785, EPrA-0 414 1?^ and.DE-A.42 22 596. t * 

In addition to the base resins and any crosslinking agents present, the electrodip coating 
(EDC) agent can contain pigments, fillers and/or additives common in coatings. The usual 
inorganic and/or organic pigments and fillers are considered as pigments and fillers. Examples 
include carbon black, titanium dioxide, iron oxide, kaolin, talc or silicon dioxide. 
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Pigments can be dispersed to pigment paste, for example, using known paste resins. Such 
resins are familiar to one skilled in the art. Examples of paste resins useable in CDC baths are 
described in EP-A-0 183 025 and EP-A-0 469 497. 

The usual additives for EDC coatings are possible as additives. Examples include wetting 
agents, neutralization agents, flow control agents, catalysts, antifoaming agents, solvents and 
light protection agents, optionally combined with antioxidants. 

Electrical contacting of the metallized plastic parts is preferably carried out over a larger 
surface than during electrodip coating of metal substrates and preferably the contacting site is 
moistened with demineralized water before dipping the metallized plastic part to be 
electrophoretically coated into the electrodip coating bath. 

After dipping into the EDC bath, the coating layer is deposited in the usual manner in a 
dry layer thickness from 15 to 35 |am usual for EDC primers and then stoved at temperatures 
between 130 and ISO^'C, depending on the employed EDC system. 

Plastic substrates provided with a one-layer coating are obtained by electrodip coating. 
The obtained coatings adhere surprisingly well to the metallized plastic substance." ' ' 

The plastic substrates provided with a one-layer coating according to the method of the 
invention can be coated with additional coating layers. To this extent the present invention also 
relates to a method for multilayer coating of plastic substrates in which a primer layer is initially 
deposited electrophoretically from an electrophoretically depositable coating* agent onto a plastic 
substrate coated with a metal layer and stoved before one or^more additional coatings layers are 
applied. 

The one or more additional coating layers can be a filler layer, a vamish or coloring cover 
coat or a color- and/or effect-producing base vamish/clear coat two-layer coating, which is 
applied preferably by spraying from coating agents common for this purpose based on organic 
solvents or preferably on an aqueous basis. It is also possible to apply additional EDC coating 
layers onto the metallized plastic substrate provided according to the invention with an EDC 
primer, if the first EDC coating ageiit used to produce the primer layer contains ingredients that 
impart electrical conductivity. Examples of such ingredients are particulate inorganic or organic 
electrical conductors or semiconductors, like iron oxide black, graphites, conducting carbon 
black, metal powders, for example, from aluminum, copper or stainless steel, molybdenum 
disulfide or also polymers with electrical conductivity, preferably polyaniline. Examples of 
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electrodip coatings containing such ingredients can be found in US 3 674 671, GB 2 129 807, 
EP-A-0 409 821 and EP-A-0 426 327. 

The plastic parts coated according to the method of the invention are not exclusively 
typical vehicle add-on parts, like bumpers, spoilers, door handles, mirror housings, but especially 
typical autobody parts, like fenders, doors, trunk covers, hoods, etc. The plastic parts provided 
with a one-layer coating according to the invention can be incorporated on or into the autobody 
and then, together with it, provided with additional still missing coating layers or the plastic 
parts, according to the invention, have been provided with a multilayer coating and are added 
onto the finished autobody provided with a multilayer coating. 

The metallized plastic parts can be a component of a substrate to be coated electro- 
phoretically and constructed in a mixed design, i.e., the substrate to be coated electrophoretically 
can be constructed from metallized plastic parts and metal parts together. A particularly 
interesting technical example, for example, from the viewpoint of weight reduction, for a 
substrate constructed in a mixed design is an automobile body whose support parts consist of 
metal, whereas the additional components, like hood, triihk, fenders, etc. are rhade from 
metallized plastic parts. Also from the standpoint of corrosion protection, especially in areas with 
a hazard related to impact from rocks or pebbles, it is expedient to design an autobody in .the 
mixed design just outlined, for example, the body can be produced essentially from metal, 
whereas autobody parts that are particularly threatened by an impact, from rocks or pebbles, Jike.^ 
the front stone guards, hood, etc. consist of the metallized plastic parts. The costly and nowadays 
commonly used additional cladding of autobody parts with plastic parts when such autobody 
parts.are subject to an impact from rocks or pebbles and therefore to corrosion can be dispensed 
with. 

A mechanical connection of the metal parts to the metallized plastic parts is preferably 
carried out so at the same time an electrically conducting joining of the parts is guaranteed. 
Examples of suitable joining elements are metal screws or metal rivets or other connections that 
guarantee adequate surface contact between the parts. 

A particularly advantageous an-d therefore preferred embodiment of the method 
according to the invention consists of electrophoretic deposition of a coating layer from an 
electrophoretically depositable coating agent onto a substrate designed in a mixed design and 
stoving of the coating layer, characterized by the fact that the mixed design is a substrate 
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constructed from metal parts and with plastic parts coated with a thin metal layer. This 
embodiment permits the same primer layer to be applied in one working step over the entire 
substrate constructed in a mixed design. A uniform base for an additional coating to be 
subsequently applied is therefore created over the entire object being coated and color shade 
differences between the metal parts and plastic parts are reliably avoided. 

Within this preferred embodiment of the method according to the invention the same 
metallized plastic substrates and electrodip coating agents, as explained above, can be used. 
Preferably the metallization layer then consists of metals that are not damaged either by the 
electrodip coating bath or during EDC deposition, or in the context of any pretreatment, for 
example, ordinary phosphating or passivation. Examples of appropriate metals are titanium, 
molybdenum, aluminum, nickel, chromium, copper, silver and gold. Copper is particularly 
preferred. 

It can be expedient that the metallization is only present on the visible surfaces and the 
sites of the plastic parts necessary for electrical contacting. 

The invention is further explained below by means of a practical example. 

Example 

A test panel made of plastic (PPO blend, Noryl GTX from General Electric Plastics) 
provided with a thin copper layer (layer thickness about 250 nm) was coated to a 1 5 |im layer ^ 
thickness with the CDC according to DE-C-43 30 002, example 2, by cathodic deposition and 
stoved for 25 minutes at 170°C (object temperature) after rinsing with demineralized water. 
Adhesion of the CDC layer yielded the characteristic value of 1 in the crosscut test according to 
DIN EN ISO 2409. 

Claims 

1. A method for electrodip coating of plastic substrates by electrophoretic deposition of the 
coating layer from an electrophoretically depositable coating agent onto a plastic 
substrate and subsequent stoving of the coating layer, characterized by the fact that the 
plastic substrate is coated with a 0.01 to 100 |im thick metal layer before electrophoretic 
deposition. 
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2. The method according to Claim 1, characterized by the fact that the plastic substrate is 
coated with a layer of copper, titanium, aluminum, molybdenum, nickel, chromium, 
silver, gold or other alloys. 

3. The method according to Claim 1 or 2, characterized by the fact that the plastic substrate 
is coated with at least one additional coating layer after electrophoretic deposition. 

4. The method according to one of the Claims 1 to 3, characterized by the fact that the 
plastic substrate coated with the metal layer, prior to the electrophoretic deposition, is 
joined to one or more metal parts mechanically and in an electrically conducting fashion, 
and is then coated with the coating layer or layers together with the metal part or parts. 

5. A plastic substrate coated according to the method according to Claims 1 to 4. 

6. Application of the method according to Claim 4 for the production of auto bodies. 
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Beschreibung 

Die Beschichtung elektrisch leitfahtger Substrate mit- 
tels elektrophoretisch abscheidbarer Tauchlacke (ETL) 
ist bekannt Das Verfahren findet breite Anwendung bei 
der industriellen Lackierung metallischer Teile, wie z. B. 
Automobilkarossen. Auch elektrisch leitfahige Kunst- 
stoffe Oder mit einer elektrisch leitfahigen Lackschicht 
versehene Kunststoffteile konnen mit Elektroiauchlack 
beschichtet warden. Die Haftung der durch Elektro- 
tauchlackierung auf derartige Kunststoffsubstrate auf- 
gebrachten Lackschichten ist unbefriedigend. Zur Auf- 
bringung einer elektrisch leitfahigen Lackschicht auf 
Kunststoffsubstrate, insbesondere dreidimensionale 
Kunststoffsubstrate bedarf es des Auftrages einer ent- 
sprechenden nach dem Trocknen oder Harten elek- 
trisch leitfahigen Oberzugsschicht Dabei fallt Over- 
spray an und ein Einbrenn- bzw. Trocknungsschritt ist 
notwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines 
verbesserten Verfahrens zur Herstellung elektrotauch- 
lackierter Kunststoffteile. das die Nachteile des Standes 
der Technik uberwindet. 

Die Aufgabe wird uberraschenderweise gelost durch 
elektrophoretischc Abscheidung einer Oberzugsschicht 
aus einem elektrophoretisch abscheidbaren Oberzugs- 
mittel auf ein Kunststoffsubstrat und Einbrennen der 
Oberzugssdiicht, dadurch gekennzeichnet, daO es sich 
bei dem Kunststoffsubstrat um ein mit einer diinnen 
Metallschicht uberzogenes Kunststoffsubstrat handelL 

Als Kunststoffsubstrate, die an sich keiner Beschran-. 
kung unterliegen, sind insbesondere solche geeignet, die 
den Einbrennbedingungen der Elektrotauchlackuber- 
zugsschichten standhalten, d. h. sich bei Temperaturen 
im Bereich von beispielsweise 130 bis 180*C weder che- 
misch zersetzen noch ihre Form verandern. Beispiele fur 
im erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbare-thermo-. 
piastische oder duroplastische Kunststoffe bzw. Blends 
davon sind Teile aus Polypropylenoxid, Polybutylen- 
oxid, Polyamid, Polybutylenterephthalat, Polyurethan. 
Polyhamstoff, Polycarbonat oder teile aus giasfaser- 
verstSrktem ungesattigtem Polyesterharz. Polyoiefin- 
kunststoffe wie Polyethylen oder Polypropylen oder 
ABS-Kunststoffe (Acrylnitril-Butadien-StyroUCppoly- 
mere) sind weniger geeignet. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren yerwendeten 
Kunststoffteile sind mit einer diinnen Metallschicht 
uberzogen. Die Metallschicht kann das Kunststoffteil 
teiiweise oder vollstandig umgeben. Es handelt sich um 
metallisierte Kunststoffteile, wie sie beispielsweise 
durch an sich bekannte chemische oder physikaiische 
Abscheidung einer oder mehrerer Metallschichten auf 
Kunststoffen erhalten werden kdnnen (siche "Kunst- 
stoff Metallisierung*', Leuze-Verlag, Saulgau 1991). Bei- 
spiele fiir Abscheideverfahren^sind^ chemogalvanische 
Verfahren oder bevorzugt im Vakuum .arbeitende phy- 
sikaiische Dampfabscheidungsverfahren (physical va- 
pour deposition. PVD) und unter diesen insbesondere 
die plamagestutzten Verfahren. 

Die Metallisierungsschicht weist Schichtdicken im 
Bereich zwischenO,01 und 100 ^m, bevorzugt zwischen 
0,02 und 50 ^m, besonders bevorzugt zwischen 0,05 und 
10|imauf. 

Im Prinzip unterliegt die Art der Metallisierungs- 
schicht keiner Beschrankung, bevorzugt besteht die Me- 
tallisierungsschicht jedoch aus solchen Metallen oder 
Legierungen davon, die weder vom Elektrotauchlack- 
bad noch bei der ETL- Abscheidung schadigend ange- 
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griffen werden. Beispiele fur solche Metalle sind Titan, 
Aluminium. Moiybdan, Nickel, Chrom. Kupfer, Silber 
imd Gold. Kupfer ist besonders bevorzugt. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren konnen als elek- 
5 trophoretisch abscheidbare Oberzugsmittel an sich be- 
kannte anodisch oder kathodisch abscheidbare Elektro- 
tauchlacke (ETL), die keiner besonderen Beschrankung 
unterliegen, verwendet werden. 

Dabei handelt es sich um waBnge Oberzugsmittel mit 
10 einem Festkorper von beispielsweise 10 bis 25 Gew.-%. 
Der Festkorper wird gebildet aus fur die Elektrotauch- 
lackierung ubiichen Bindemitteln, die ionische Gruppen 
oder in ionische Gruppen uberfuhrbare Gruppen sowie 
ggf. zur chemischen Vemetzung fahige Gruppen tragen, 
15 sowie Pigmenten, Fullstoffen und/oder ubiichen Additi- 
ven. Die ionischen oder in ionische Gruppen uberfuhr- 
baren Gruppen konnen anionische oder in anionische 
Gruppen uberfuhrbare Gruppen, z. B. saure Gruppen, 
wie — COOH-Gruppen oder kationische oder in katio- 
20 nische Gruppen uberfuhrbare. z. B. basische Gruppen, 
wie Amino-, Ammonium-, z. B. quartare Ammonium- 
gruppen, Phosphonium-, und/oder Sulfonium-Gruppen 
sein. Bevorzugt sind Bindemittel mit basischen Grup- 
pen, Besonders bevorzugt sind stickstoffhaltige basische 
25 Gruppen. Diese Gruppen kdnnen quarternisiert vorlie- 
gen, Oder sie werden zumindest teiiweise mit einem ubii- 
chen Neutralisationsmittel, einer Saure, z. B. einer orga- 
nischen Monocarbonsaure, wie z. B. Ameisensaure oder 
Essigsaure in ionische Gruppen uberf uhrt 
30 Beispiele fur im erfindungsgemaBen Verfahren ein- 
setzbare anionische Gruppen enthaltende anodisch ab- 
- scheidbare Elektrotauchlack- Bindemittel und Lacke 
(ATL) sind in der DE-.A 28 24 418 beschrieben. Es han- 
delt sich.beispielsweis - um Bindemittel auf Basis von 

35 Polyestern, Epoxidharzen, (Meth)acryicopolymeren, 
Maleinatdlen oder Polybutadienolen mit einem Ge- 
wichtsmittel der Molmasse von beispielsweise 300 bis 
10000 und einer Saurezahl von 35 bis 300 mg KOH/g. 
Die Bindemittel tragen — COOH, — SO3H und/oder 

40 : — P03H2rGruppen. 

Die Harze konnen nach Neutral isation von minde- 
stens einem Teil der sauren Gruppen in die Wasserpha- 
se uberfuhrt werden. Die Lacke konnen auch ubliche 
Vernetzer enthalten, z. B. Triazinharze, Vernetzer. die 
45 umesterungsfahige Gruppen enthalten oder biockierte 
Polyisocyanate. 

Im erHndungsgemafien Verfahren bevorzugt einsetz- 
bar sind jedoch kathodisch abscheidbare Elektrotauch- 
lacke (KTL) auf Basis kationischer bzw. basischer Bin- 
50 demitteL Solche basischen Harze sind beispielsweise 
primare, sekund^e und/oder terti^re Aminogruppen 
enthaltende Harze, deren Aminzahlen z. B. bei 20 bis 
250 mg KOH/g liegen. Das Gewichtsmittel der Molmas- 
se (Mw) der Basisharze liegt bevorzugt bei 300 bis 
. 55. tOOOO.^ Beispiele fur solche Basisharze sind Anii- . 
' nb(meth)acry]atharze, Aminoepoxidharze, Aminoep- 
oxidharze mit endstandigen Doppelbindungen, Amino- 
epoxidharze mit primaren OH-Gruppen, Aminopolyu- 
rethanharze, aminogruppenhaltige Polybutadienharze 
60 Oder modinzierte Epoxidharz-Kohiendioxtd-Amin-Um- 
setzungsprodukte. Diese Basisharze kdnnen selbstver- 
netzend sein oder sie werden mit bekannten Vemetzem 
im Gemisch eingesetzt Beispiele fur solche Vernetzer 
sind Aminoplastharze, biockierte Polyisocyanate, Ver- 
65 netzer mit endstandigen Doppelbindungen, Vernetzer 
mit cyclischen Carbonatgruppen. Polyepoxidverbindun- 
gen Oder Vernetzer, die umesterungsfihige Gruppen 
enthalten. 
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Beispiele fur in kathodischen Tauchlack (KTL)-Ba- 
dern einsetzbare Basisharze und Vernetzer sind in der 
EP-A-0 082 291, EP-A-0 234 395. EP-A-0 227 975. EP- 
A-0 178 531, EP-A-0 333 327. EP-A-0 310 971. EP-A-0 
456 270. US 3 922 253. EP-A-0 261 385. EP-A-0 245 786, 
DE-A-33 24 21 1. EP-A-0 414 199. EP-A-0 476 514 be- 
schriebea Diese Harze konnen allein oder im Gemisch 
eingesetzt werdea Bevorzugt werden sogenannte "no- 
nyellowing"— KTL-Systeme eingesetzt, die eine Vergil- 
bung Oder Verfarbung der Mehrschichtlackierung beim 
Einbrennen vermeiden. Beispielsweise handelt es sich 
dabei urn miitels speziell ausgewahlter blockierter Poly- 
isocyanate vernetzende KTL-Systeme. wie beispiels- 
weise in EP-A-0 265 363 beschrieben. 

Weiierhin bevorzugt sind solche KTL-Bader, die kei- 
ne gesundheitlich bedenklichen Schwermetallverbin- 
dungen, wie z. B. Bleiverbindungen enthalten. Beispiele 
dafQr sind beschrieben in EP-A-0 304 754. EP-A-0 341 
596, EP-A-0 347 785. EP-A-0 414 199 und DE- 
A-42 22 596. 

Zusatzlich zu den Basisharzen und gegebenenfalls 
vorhandenem Vernetzer kann das Elektrotauch- 
lack(ETL)-Oberzugsmittel Pigmente, FuUstoffe und/ 
Oder lackiibliche Additive enthalten. Als Pigmente und 
Fulistoffe kommen die ubiichen anorganischen und/ 
Oder organischen Pigmente und Ftiilstoff e in frage. Bei- 
spiele sind RuB. Titandioxid, Hsenoxid, Kaolin, Talkum 
Oder Siiiciumdioxid. 

Die Pigmente konnen zu Pigmeiitpasten dispergiert 
werden, z. B. unter Verwendung von bekannten Pasten- 
harzen. Solche Harze sind dem Fachmann gel^ufig. Bei- 
spiele fur in KTL-Bildern verwendbare^ Pastenharze. 
sind in der EP-A-O 183 025 und in der EP-A-0 469 497 
beschriebea 

Als Additive sind die ubiichen Additive fiir ETL- 
Oberzugsmittei mdglich. Beispiele dafur sind Netzmit- 
tel, Neutraiisationsmittel, Verlaufsmittel, Kataiysatoren, 
Antischaummittel, Losemittel und Lichtschutzmittel, ge- 
gebenenfalls in Kombination mit Antioxidantien. ^ 

Bevorzugt wirid die elektrische Kontaktierung der 
metallisierten Kunststoffteile groBerflachig vorgenom- 
men als bei der Elektrotauchlackierung von Metallsub- 
straten, bevorzugt wird die Kontaktierungsstelie vor 
Eintauchen des elektrophoretisch zu beschichtenden 
metallisierten Kunststoffteils in das Elektrotauchlack- 
bad mit vollentsalztem Wasser befeuchteL 

Nach dem Eintauchen in das ETL-Bad wird die Ober- 
zugsschicht elektrophoretisch in Qblicher Weiise und in 
einer fur ETL-Grundierungen ubiichen Trockenschicht- 
dicke von 15 bis 35 p,m abgeschieden und anschlieBend 
in Abhangigkeit vom verwendeten ETL-System bei 
Temperaturen beispielsweise zwischen 130 und 180''C 
eingebrannt 

Man erhalt durch Elektrotauchlackierung mit einem 
Einschichtlackuberzug versehene Kunststoffsiibstrate. 
Die erhaltenen Oberziige haften uberraschend gut auf 
den metallisierten Kunststoffsubstraten. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren mit ei- 
nem Einschichtlackuberzug versehenen Kunststoffsub- 
strate kdnnen mit weiteren Lackschichten uberzogen 
werden. Insofem betrifft die vorliegende ErHndung 
auch ein Verfahren zur Mehrschichdackiening von 
ICunststoffsubstraten. wobei zunachst eine Grundie- 
rungsschicht elektrophoretisch aus einem elektrophore- 
tisch abscheidbaren Oberzugsmittel auf einem mit einer 
dCinnen Metallschicht uberzogenem Kunststoffsubstrat 
abgeschieden und eingebrannt wird, beyor eine oder 
mehrere weitere Lackschichten aufgetragen werden. 
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Bei der oder den weiteren Lackschichten kann es sich 
beispielsweise urn eine Fullerschicht, KJarla'ck- oder 
farbgebende Decklackschicht oder um eine farb- und/ 
Oder effektgebende Basislack/KIarlack-Zweischichtlak- 
5 kierung handeln. die aus dafur ubiichen Oberzugsmit- 
teln auf der Basis organischer Losemittel oder bevor- 
zugt auf waBriger Basis bevorzugt durch Spritzen auf- 
getragen wird. Es ist auch moglich weitere ETL-Ober- 
zugsschichten auf das erfindungsgemaB mit einer ETL-* 

10 Grundierung versehene metallisierte Kunststoffsub- 
strat aufzubringen, wenn das zur Erzeugung der Grun- 
dierung verwendete erste ETL- Oberzugsmittel elektri- 
sche Leitfahigkeit vermitteinde Bestandteiie enthalt 
Beispiele fur derartige Bestandteiie sind teilchenfdrmi- 

15 ge anorganische oder organische elektrische Leiter 
oder Halbleiter, wie beispielsweise Eisenoxidschwarz, 
Graphit, LeitfahigkeitsniB. Metalipulver. z. B. aus Alu- 
minium, KLupfer oder Edelstahl, Molybdandisulfid oder 
auch Polymere mit elektrischer Leitfahigkeit, wie z. B. 

20 bevorzugt Polyanilin. Beispiele fiir derartige Bestandtei- 
ie enthaltende Elektrotauchiacke, findet man in 
US 3 674 671. GB 2 129 807, EP-A-0 409 821 und EP- 
A-0 426 327. 

Bei den nach dem erfindungsgemaBen Verfahren be- 
25 schichteten Kunststoffteiien handelt es sich nicht aus- 
schlieBlich um typische Kraftfahrzeuganbaijteile wie 
beispielsweise StoBfanger, Spoiler, Tiirgriff e, Spiegelge- 
hause, sondem insbesondere auch um typische Karosse- 
rieteile wie z. B. Kotfliigel. Tiiren, Kofferdeckel, Motor- 
30 hauben usw. Die erfindungsgemaB mit einer Einschicht- 
lackierung versehenen Kunststoffteile konnen an die 
.Karosse an- bzw. in diese eingebaut werden und an- 
schliefiend gemeinsam mit dieser mit weiteren noch feh- 
lenden Lackschichten versehen werden oder die Kunst- 

35 stoffteile sind erfindungsgemaB mit einer Mehrschicbt- 
lackienmg versehen worden und werden an die an sich 
fertige mit einer Mehrschichtlackierung versehene Ka- 
rosserie angebaut. 

Die metallisierten Kunststoffteile konnen Bestandteil 
40 eines in Mischbauweise aufgebauten elektrophoretisch 
zu beschichtenden Substrats sein, d. h. das elektrophore- 
tisch zu beschichtende Substrat kann aus metallisierten 
Kunststoffteiien und MetalUeilen gemeinsam aufgebaut 
sein. Ein technisch z. B. unter dem Gesichtspunkt der 
45 Gewichtsreduktion besonders interessantes Beispiei fiir 
ein derartiges in Mischbauweise aufgebautes Substrat 
ist eine Automobilkarosserie, deren tragende Teile aus 
Metall bestehen. w^hrend ihre weiteren Bauteile wie 
z. B. Motorhaube, Kofferdeckel, Kotflugel eta aus me- 
50 tallisierten Kunststoffteiien gefertigt sind. Auch unter 
dem Gesichtspunkt des Korrosionsschutzes, insbeson- 
dere in stetnschlaggefahrdeten Bereichen ist es zweck- 
maBig, eine Automobilkarosserie in der skizzierten 
^ . Mischbauweise zu konstruieren, beispielsweise kann die 
55 Karosserie im wesentlichen aus Metall gefertigt sein. 
wahrend besonders steinschlaggefahrdete Karosserie- 
bauteile, wie Frontschurze, Motorhaube etc. aus den 
metallisierten Kunststoffteiien bestehen. Die aufwendi- 
ge und heute vielfach angewandte zusatzliche Beplan- 
60 kung steinschlag- und damit korrosionsgefahrdeter Ka- 
rosserieteile mit Kunststoffteiien kann entfallen. 

Bevorzugt wird die mechanische Verbindung der Me- 
taliteile mit den metallisierten Kunststoffteiien so vor- 
genommen, daB zugleich eine elektrisch leitfahige Ver- 
es bindung der Teile gewahrleistet ist Beispiele fur geeig- 
nete Verbindungselemente sind Metallschrauben oder 
Metallnieten oder andere Verbindungen, die einen aus- 
reichenden Flslchenkontakt zwischen den Teilen ge- 
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w^rleistea 

Eine besonders vorteilhafte und daher bevorzugte 
Ausftihrungsform des erfindungsgemaOen Verfahrens 
besteht in der elektrophoretischen Abscheidung einer 
Oberzugsschicht aus einem elektrophoretisch abscheid- 5 
baren Oberzugsmittel auf einem in Mischbauweise auf- 
gebauten Substrat und Einbrennen der Oberzugs- 
schicht, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem in 
Mischbauweise aufgebauten Substrat um ein aus Me- 
tallteilen und mit einer diinnen Metallschicht uberzoge- 10 
nen Kunststoffteilen aufgebautes Substrat handelt Die- 
se Ausftihrungsform gestattet es. in einem Arbeitsschritt 
eine iiber das gesamte in Mischbauweise aufgebaute 
Substrat gleiche Grundierungsschicht aufzubringen. 
Hiermit wird ein iiber das gesamte zu lackierende Ob- 15 
jekt einheitlicher Untergrund fiir eine in der folge aufzu- 
bringende weitere Lackierung geschaffen, und farbton- 
unterschiede zsvischen Metallteilen und Kunststofftei- 
len werden zuverlassig vermieden. 

Innerhaib dieser bevorzugten Ausfuhrungsform des 20 
erfindungsgemaBen Verfahrens konnen die gieichen 
metallisierten Kunststoffsubstrate und Elektrotauch- 
lackQberzugsmittel, wie vorstehend erlautert, verwen- 
det werdea Bevorzugt besteht die Metaliisierungs- 
schicht dabei aus solchen Metailen, die weder vom Elek- 25 
trotauchiackbad oder bei der ETL-Abscheidung noch 
im Rahmen einer eventuellen Vorbehandlung, wie bei- 
spielsweise einer ublichen Phosphatierung oder Passi- 
vierung schadigend angegriffen werden, Beispiele fur 
geeignete Metalle sind Titan, Molybdan, Aluminium, 30 
Nickel, Chrom, Kupfer, Silber und Gold. Kupfer ist be- 
sonders bevorzugt. 

Es kann zweckmaBig sein, daB die Metaliisierung nur 
an den Sichtfl&chen und den fur die elektrische Kontak- 
tierung notwendigen Stellen der Kunststof fteile vorhan- 35 
den ist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fUhrungsbeispiels naher erlautert 
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kennzeichnet, daB das Kunststoffsubstrat nach der 
elektrophoretischen Abscheidung mit mindestens 
einer weiteren Oberzugsschicht uberzogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mit der Metall- 
schicht uberzogene Kunststoffsubstrat vor der 
elektrophoretischen Abscheidung mit einem oder 
mehreren Metallteilen mechanisch und eiektrisch 
ieitend verbunden wird und gemeinsam mit dem 
oder den Metallteilen mit der oder den Oberzugs- 
schichten Qberzogen wird. 

5. Nach dem Verfahren gemaB den Anspruchen 1 
bis4 beschichtetes Kunststoffsubstrat 

6. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 4 zur 
Hersteilung von Automobilkarosserien. 



Beispiel 40 

Eine mit einer dunnen Kupferschicht (Schichtdicke ca. 
250 nm) versehene Prufplatte aus Kunststoff (PPO- 
Blend, Noryl GTX der Firma General Electric Plastics) 
wurde in 15 jxm Schichtdicke mit dem KTL gem^B DE- 45 
C-43 30 002, Beispiel 2 durch kathodische Abscheidung 
beschichtet und nach dem Abspulen mit voUentsalztem 
Wasser 25min bei 170*C (Objekttemperatur) einge- 
brannt Die Haftung der KTL-Schicht ergab den Kenn- 
wert 1 im Gitterschnitt-Test nach DIN EN ISO 2409. 50 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Elektrotauchlackierung von 
Kunststoffsubstraten durch elektrophoretische Ab- 55 
scheidung einer Oberzugsschicht aus einem elek- 
trophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel auf 
einem Kunststoffsubstrat und nachfolgendes Ein- 
brennen der Oberzugsschicht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ das Kunststoffsubstrat vor der elek- 60 
trophoretischen Abscheidung mit einer 0,01 bis 
100 ^m dicken Metallschicht Oberzogen wind. 

2. Verfahren nach Ansprudi I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kunststoffsubstrat mit einer 
Schicht aus Kupfer, Titan. Aluminium, Molybd^ 65 
Nickel, Chrom, Silber. Gold oder deren Legierun- 
gen uberzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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